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Lognormal(0,1) และ Gamma(1.5,1) และมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 100 วิธีโบเน็ตมีประสิทธิภาพ
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Abstract
The purpose of this paper was to study the confidence intervals for a coefficient of quartile variation. 
The three methods were: 1) the Bonett method 2) the Bootstrap method and 3) the Bonett Bootstrap method. 
The study was carried out by generating random samples of 10, 25, 50 and 100 with Normal(4,1), Lognormal(0,1) 
and Gamma(0.5,1) distributions. The sample size and distribution were then checked for computing confidence 
intervals for a coefficient of quartile variation using Monte Carlo techniques. The result indicated that the bootstrap 
method provided the coverage probability close to the nominal level with the smallest average interval length 
for all sample sizes and all distributions. The Bonett method performed better when the distributions of the 
samples were Lognormal(0,1) and Gamma(0.5,1) with the size of 100.
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1. บทน�า




เรียกว่า ข้อมูลมีการกระจายมาก และในทางตรงกันข้าม 
ถ้าข้อมลูมค่ีาต่างกันน้อยเรยีกว่า ข้อมลูมกีารกระจายน้อย 
ซึ่งการวัดการกระจายท�าให้เห็นภาพรวมของข้อมูล 
ชุดนั้นๆ ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยจะแบ่งเป็น 2 ลักษณะ คือ









(Coefficient of Quartile Variation: CQV)
 
เมือ่ Q1 คอืค่าควอไทล์ที ่1 หรอืค่าเปอร์เซน็ไทล์ท่ี 25 
ของประชากร Q3 คอืค่าควอไทล์ท่ี 3 หรอืค่าเปอร์เซน็ไทล์
ที ่75 ของประชากร ในปี ค.ศ.1959 Wilks [1] ได้น�าเสนอ
การประมาณค่าช่วงความเชือ่มัน่ 95% ของค่าควอไทล์ที ่1 
เป็น (Y(a), Y(b)) และค่าควอไทล์ที่ 3 เป็น (Y(c), Y(d)) โดยที่ 
Y(j) เป็นค่าสถิติล�าดับท่ี j, a = n/4 - 1.96(3n/16)1/2, 
b = n/4 + 1.96(3n/16)1/2, c = n + 1 - b และ d = n +1 - a 
เมื่อ a ≥ 1 ต่อมาในปี ค.ศ.1994 Stuard and Ord [2] 
ได้น�าเสนอค่าความแปรปรวนของตวัประมาณค่าควอไทล์
ที ่1 ตวัประมาณค่าควอไทล์ที ่3 และความแปรปรวนร่วมของ







โดยมี f1 และ f3 เป็นฟังก์ชันความหนาแน่นของ 
ความน่าจะเป็นของตวัประมาณค่าควอไทล์ท่ี 1 และตวัประมาณ 
ค่าควอไทล์ท่ี 3 ตามล�าดับ ต่อมาได้มกีารน�าเสนอค่าความ 
แปรปรวนของตวัประมาณค่าควอไทล์ท่ี 1 กับตวัประมาณ
ค่าควอไทล์ที่ 3 ซึ่งปราศจาก f1 และ f3 แต่จะใช้ช่วงความ




ซึ่งตัวประมาณค่านี้ถูกน�าเสนอในปี ค.ศ. 1998 โดย 
Hettmansperger and Mckean [3] ต่อมาในปี ค.ศ. 2001 





ของตัวประมาณค่าควอไทล์ทั้งสองวิธี ในปีค.ศ. 2006 
Bonett [5] ได้ท�าการประมาณค่า f1 และ f3 แสดงได้ดังนี้
 
และ 
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ประสิทธิภาพในกรณีท่ีน�าไปใช้กับการแจกแจงท่ีไม่ปกต ิ
ต่อมาในปี ค.ศ.2014 Tongkaw and Pongsakchat [7] ได้ 
ท�าการสร้างช่วงความเชือ่มัน่ส�าหรบัสมัประสทิธิก์ารแปรผนั 
ควอไทล์ โดยท�าการแก้ไขดัดแปลงจากวธิขีอง Bonett [5] 
และวิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method) ที่น�าเสนอโดย 
Efron and Tibshirani [6] โดยท�าการประมาณค่าแบบช่วง 
ทัง้หมดสองวธิคืีอ วธิบีตูสแตรป (Bootstrap Method) และ
วธิโีบเนต็บตูสแตรป (Bonett Bootstrap Method) ซึง่ใช้การ
จ�าลองข้อมูลโดยเทคนิคมอนติคาร์โล จ�าลองข้อมูลทั้งที่มี
การแจกแจงแบบปกตแิละไม่ปกตกิล่าวคอื  Normal(0,1), 






ค่าประมาณความน่าจะเป็นครอบคลุม  (Coverage 
Probability) และค่าความยาวเฉลี่ย (Average Length)
2. วิธีบูตสแตรป (Bootstrap Method)
ปี ค.ศ.1993 Efron and Tibshirani [6] ท�าการเสนอ 
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้เทคนิคการสุ ่ม
ตัวอย่างซ�้า (Resampling Technique) จะใช้การสุ่ม
ตัวอย่างชุดใหม่จากตัวอย่างสุ ่มที่มีเพียงชุดเดียวโดย 
การสุ่มตวัอย่างแบบใส่คืน ท�าการสุม่ตวัอย่างขนาด n จาก 
ชุดตัวอย่าง y1, y2 ,..., yn  โดยค่าที่ได้จะใส่คืนกลับไป 
ในชุดตัวอย่างก่อนที่จะมีการสุ ่มตัวอย่างครั้งต่อไป 
ให้ y*1, y*2 ,..., y*n  เป็นชุดของตัวอย่างขนาด n ที่สุ่มได ้
ซึง่จะเรยีกชดุของตวัอย่างดังกล่าวนีว่้า ตวัอย่างบตูสแตรป 
(Bootstrap Sample) แล้วค�านวณหาตวัประมาณทีไ่ด้จาก
การสุ่มตัวอย่าง บูตสแตรปแต่ละรอบ , i = 1, 2, ..., B 
โดยท่ี B คือจ�านวนครั้งในการสุ่มซ�้า ซึ่ง  จะเป็น
ตัวประมาณค่าของพารามิเตอร์ นอกจากนี้ Efron and 
Tibshiran [6] ได้น�าเสนอวธิกีารประมาณค่าช่วงความเชือ่มัน่ 
เรียกว่า วิธีบูตสแตรปที ซึ่งจะท�าการประมาณค่า z*i 







ควอไทล์โดยวิธีโบเน็ต (The Bonett Method)
ในปี ค.ศ. 2006 Bonett [5] ให้ Y เป็นตัวแปรสุ่ม 
ทีม่กีารแจกแจงแบบต่อเนือ่ง  y1, y2 ,..., yn เป็นตวัอย่างสุม่
ขนาด n ให้  และ  เป็นค่าเปอร์เซ็นไทล์ที่ 25 และ 75 
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เมื่อ a ≥ 1
  แทนค่าควอนไทล์  ของการแจกแจง
ปกตมิาตรฐาน โดยท่ี α* ขึน้อยูก่บัขนาดของตวัอย่าง ดงันี้
- ถ้าขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก (n < 30) 
 
- ถ้าขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (n ≥ 30) ค่า α* 
เท่ากับ 0.05
3.2 ช่วงความเช่ือม่ันค่าสัมประสิทธิ์การแปรผัน 
ควอไทล์โดยวิธีบูตสแตรป (The Bootstrap Method)




(Percentile Bootstrap) ดังนัน้ช่วงความเชือ่มัน่ (1 - α)100% 
ส�าหรับสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ คือ
 
โดย  เป็นเปอร์เซ็นไทล์ท่ี (α/2)100% ของ
สัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ของตัวอย่างบูตสแตรป 










โดยวธิโีบเนต็บูตสแตรป (The Bonett Bootstrap Method)
วิธีโบเน็ตบูตสแตรปถูกสร้างขึ้นโดย Tongkaw and 
Pongsakchat [7] ในปี ค.ศ.2014 การผสมผสานระหว่าง 
วิธีโบเน็ตเข้ากับวิธีบูตสแตรป
ตัวประมาณค่าแบบจุดของค่าความแปรปรวน 
ของ  หรือ  ที่ได้นั้นจะท�าการประมาณ
มาจากวิธีบูตสแตรปเพราะฉะนั้นช่วงความเชื่อมั่น 
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  เป็นสถิติล�าดับท่ี j จากวิธีบูตสแตรป โดยจะใช ้
 จากวิธีบูตสแตรป เมื่อ  a ≥ 1
  แทนค่าควอนไทล์ (1 - α/2)100% จากวิธี 
บูตสแตรป
3.4 เกณฑ์ในการพิจารนา 








 Coverage Probability = P(CQV ∈ CI)
โดย CI คือช่วงความเชื่อมั่นค่าส�าหรับสัมประสิทธิ์
การแปรผันควอไทล์









 Bonett [5] ได้ท�าการสร ้างช ่วงความเชื่อมั่น 
ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 
95%  โดยท�าการจ�าลองข้อมลูทีม่กีารแจกแจง  Normal(4,1), 
Lognormal(0,1) และ Gamma(1.5,1) ให้มีขนาดตัวอย่าง 




(Coverage Probability) เข้าใกล้ระดับความเชื่อมั่น 
ที่ก�าหนดเมื่อตัวอย่างสุ่มมีการแจกแจงแบบไม่ปกติคือ 
Lognormal(0,1) และ Gamma(1.5,1) และยังพบว่าช่วง 
ความเชือ่มัน่นีจ้ะมปีระสิทธภิาพดีเมือ่ตวัอย่างมขีนาดใหญ่ 
4.2 ผลการทดลองวิธบูีตสแตรปและวิธโีบเนต็บูตสแตรป 
 Tongkaw and Pongsakchat [7] สร้างช่วงความเชือ่มัน่
ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันควอไทล์ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 
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95%  โดยท�าการจ�าลองข้อมลูทีม่กีารแจกแจง  Normal(4,1), 
Lognormal(0,1) และ Gamma(1.5,1) ให้มีขนาดตัวอย่าง 
10, 25, 50 และ 100 ได้ค่าประมาณความน่าจะเป็น 
ครอบคลุมของช่วงความเชื่อมั่นดังตารางท่ี 2 พบว่า 
เมือ่ตวัอย่างสุม่มกีารแจกแจง Normal(4,1) วธิบีตูสแตรป 
ให้ค่าประมาณความน่าจะเป็นครอบคลุมเข้าใกล้ระดับ 
ความเชื่อมั่น 95% มากกว่าวิธีโบเน็ตบูตสแตรปที่ 
ทุกขนาดตัวอย่าง ส�าหรับรูปแบบการแจกแจงที่ไม่ปกต ิ
คือ Lognormal(0,1) และ Gamma(1.5,1) วิธีบูตสแตรป 
ให้ค่าประมาณความน่าจะเป็นครอบคลุมเข้าใกล้ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% เมื่อตัวอย่างสุ่มมีขนาด 10, 25 และ 50 





แบบปกติและไม่ปกต ิคือ Normal(4,1), Lognormal(0,1) 
และ Gamma(1.5,1) ทีทุ่กขนาดตวัอย่างยกเว้นทีต่วัอย่าง
มีขนาด 100
ตารางที่ 2 ค่าประมาณความน่าจะเป็นครอบคลมุและค่าความยาวเฉลีย่ของช่วงความเชือ่มัน่ค่าสมัประสิทธิก์ารแปรผนั 
ควอไทล์โดยวิธีโบเน็ต วิธีบูตสแตรป และวิธีโบเน็ตบูตสแตรป
การแจกแจง Normal(4,1)
วิธี n 10 15 25 50 100
bootstrap CP 0.9442 0.9464 0.9570 0.9564 0.9560(AL) 0.6222 0.4571 0.3696 0.2506 0.1756
Bonett-bootstrap CP 0.9260 0.9618 0.9754 0.9752 0.9350(AL) 0.7118 0.5708 0.4996 0.2912 0.1673
การแจกแจง Lognormal(0,1)
วิธี n 10 15 25 50 100
bootstrap CP 0.9535 0.9589 0.9686 0.9704 0.9689(AL) 0.6413 0.5254 0.4348 0.2979 0.2095
Bonett-bootstrap CP 0.9266 0.9676 0.9757 0.9842 0.9497(AL) 0.7556 1.1337 0.7912 0.3801 0.2042
การแจกแจง Gamma(1.5,1)
วิธี n 10 15 25 50 100
bootstrap CP 0.9488 0.9512 0.9674 0.9666 0.9652(AL) 0.6218 0.5154 0.4332 0.3002 0.2131
Bonett-bootstrap CP 0.9254 0.9576 0.9642 0.9802 0.9460(AL) 0.6221 0.5800 0.4900 0.3403 0.2007
CP ค่าประมาณความน่าจะเป็นครอบคลุม AL ค่าความยาวเฉลี่ย
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5. อภิปรายผลและสรุป




Normal(4,1), Lognormal(0,1) และ Gamma(1.5,1) 
ยกเว้นเมือ่ตวัอย่างสุ่มมขีนาดใหญ่ คือ 100 และมกีารแจกแจง 
แบบไม่ปกติคือ Lognormal(0,1) และ Gamma(1.5,1) 
วิธีโบเน็ตมีประสิทธิภาพดี 
 เนื่องจากคุณสมบัติของบูตสแตรปนั้นเป ็นตัว
ประมาณทีค่งเส้นคงวา (Consistency) อยูแ่ล้ว Efron and 




(Implicit Formula) ในขณะทีว่ธิโีบเนต็ไม่ยุง่ยากนกั อกีทัง้ 
มีรูปแบบการค�านวณที่ชัดเจน
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